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ÖZET 

 Günümüzde artan çevre kirliliği ile birlikte bitkilerde, gıdalarda, toprakta ve havada 

ağır metal stresi de ciddi bir sorun ve tehdit durumuna gelmiştir. Araştırmacılar 

çalışmalarında ağır metal stresini tolere edebilen bitkiler üzerine yoğunlaşmışlardır. Bu 

araştırma, bazı tane sorgum çeşitlerinde (Akdarı, Beydarı ve Öğretmenoğlu) bazı ağır 

metallerin (Cd, Cr ve Ni) kök ağırlıklarına etkilerini incelemek amacıyla sera ortamında saksı 

denemesi olarak kurulmuştur. Cd elementi için 0, 25, 50, 75, 100 ve 125 ppm, Cr elementi 

için 0, 50, 100, 200, 300 ve 400 ppm ve Ni elementi için 0, 100, 200, 300, 400 ve 500 ppm 

seviyelerinde ağır metal dozları hazırlanarak ekimden sonra bitkiler 20-25 cm uzunluğa 

geldiklerinde uygulama yapılmıştır. 130 günlük büyüme periyodu sonucunda bitkilerin 

oluşturduğu kök ağırlıkları ölçülmüştür. Akdarı çeşidinde, kontrol bitkisi kök ağırlığı 4.81 g 

olarak belirlenirken, en yüksek kök ağırlığı 5.71 g ile 400 ppm Ni uygulamasından elde 

edilmiş, en düşük değer ise 0.47 g ile 400 ppm Cr uygulamasından elde edilmiştir. Beydarı 

çeşidinde, kontrol bitkisi kök ağırlığı 8.29 g olarak bulunurken, en yüksek kök ağırlığı 10.39 g 

ile 400 ppm Ni uygulamasından ve en düşük değer 0.14 g ile 400 ppm Cr uygulamasından 

elde edilmiştir. Öğretmenoğlu çeşidinde ise en yüksek kök ağırlığı 8.63 g ile kontrol 

bitkilerinden elde edilirken, en düşük değere 400 ppm Cr uygulamasında ulaşılmıştır. 

Bilindiği üzere yüksek verim için sağlıklı ve iyi gelişmiş bitkilere ihtiyaç vardır. Bunun da ilk 

basamağı bitkilerin sahip oldukları sağlıklı kök yapısı ile başlamaktadır. Bu çalışmada 

Öğretmenoğlu çeşidinde en yüksek kök yapısını kontrol bitkileri verirken, diğer çeşitlerde 

(Akdarı ve Beydarı) Ni elementinin bazı dozlarında en yüksek değer elde edilmiştir. Bunun 

nedeni; belirli doza kadar nikelin toksik değil besin elementi etkisi göstermiş olabileceği 

ihtimalidir.  

Anahtar Kelimeler: ağır metal, kök, tane sorgum 
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ABSTRACT 

Today, with the increasing environmental pollution, heavy metal stress in plants, foods, soil 

and air has become a serious problem and threat. Researchers have focused on plants that can 

tolerate heavy metal stress in their work. This research was conducted as a pot experiment in 

greenhouse environment to investigate the effects of some heavy metals (Cd, Cr ve Ni)  on 

root weights in some grain sorghum (akdarı, beydarı ve öğretmenoğlu) varieties. For Cd 

element 0, - 25, - 50, - 75, - 100 and 125 ppm, for Cr element 0, - 50, - 100, - 200, - 300 and 

400 ppm ,for the element Ni, heavy metal doses of 0, - 100, - 200, - 300, - 400 and 500 ppm 

were prepared and the plants were applied when they reached a length of 20-25 cm. The root 

weights of the plants were measured as a result of 130 day growth period. Akdari: while the 

control root weight of the plant was determined as 4.81 g, the highest root weight was 

obtained from 5.71 g and 300 ppm Ni application and the lowest value was obtained from 

0.47 g and 400 ppm Cr application. Beydari: while the control plant root weight was found as 

8.29 g, the highest root weight was obtained from 10.39 g and 400 ppm Ni application and the 

lowest value was 0.14 g and 400 ppm Cr application. Ogretmenoglu: the highest root weight 

was obtained from control plants with 8.63 g and the lowest value was reached with 0.15 g 

and 400 ppm Cr application. As is known, healthy and well-developed plants are needed for 

high yields. The first step of this begins with the healthy root structure of the plants. In this 

study, the highest root weight in the abc cultivar was given to control plants. In the other 

varieties, the highest value was obtained in some doses of Ni. This is because; it is likely that 

nickel up to a certain dose may have a nutrient effect, not toxic. 

 

Keywords: heavy metal, root, grain sorghum 

 

1. GİRİŞ 

Günümüz dünyasında nüfus ve gıda talebi artışına pararlel olarak sanayi atıkları, tarımsal 

faaliyetler ve çevre kirliliği gibi etmenler de sürekli artmaktadır. Artan stres faktörleri (ağır 

metal, kuraklık, hava kirliliği) araştırmacıları strese dayanıklı bitki türlerini geliştirmeye ve 

keşfetmeye yönelmiştir.  

Tipik bir C4 bitkisi olarak karşımıza çıkan sorgumun anavatanı Kuzeydoğu Afrikadır  (Harlan 

and De Wet 1972). 

Kültür sorgumları kuraklık stresini, kapsamlı kök sistemleri ve yapraklar üzerindeki mumsu 

tabakalarıyla su kayıplarını tolere edebilir, kuraklık durumunda büyümeyi durdurabilir ve 

uygun çevre koşulları sağlandığında yeniden büyümeye başlayabilir. Büyüme mevsimi 

boyunca 500 ila 800 mm yağış isteyebilir ve geçici su basmasına dayanabilir. (Balole and 

Legwaila 2006). 

Ağır metal olarak adlandırdığımız terim esasında fiziksel özellik açısından yoğunluğu 5 g/cm
3
 

’ten daha yüksek olan metaller için kullanılmaktadır bunlar içerisinde kurşun, kadmiyum, 

krom, demir, kobalt, bakır, nikel, civa ve çinko olmak üzere 60’tan fazla metal yer alır. Bu 

elementler yer kürede çoğunlukla karbonat, silikat ve sülfür durumunda stabil bileşik olarak 

bulunmaktadırlar (Kahvecioğlu ve ark., 2007). 

Genel olarak, bitkilerin yüksek Cd içerikleri tarafından indüklenen açık semptomlar büyüme 

geriliği ve kök hasarı, yaprak klorozu ve yaprak kenarlarının veya damarlarının kırmızı-

kahverengi renklenmesidir (Kabata-Pendias, 2011). 

Nikelin hücre düzeyindeki olumsuz etkileri kök, sürgün ve yaprakta büyüme gelişmenin 

gerilemesine ve verimde kayıplara yol açar. Bu kayıplar değişik büyüme ve gelişme 
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aşamalarında ortaya çıkabilir. Çimlenme ve fide gelişim dönemi bunlardan en önemlileridir 

(Anaç ve ark., 2013). 

Turner ve Rust (1971), besin kültürüne 0,5 mg / kg Cr kadar az miktarda ve toprak kültürüne 

60 mg / kg ilave edilerek Cr toksisitesinin ilk semptomlarını gözlemledi. Bu Cr ilaveleri, 

köklerdeki hemen hemen bütün makro besin maddelerinin ve K, P, Fe ve Mg 

konsantrasyonlarının azalmasına neden olduğunu bildirdiler. 

Bu çalışmanın amacı ağır metal stresinin (Cr, Cd ve Ni) sel, kısa süreli kuraklık ve diğer bir 

çok stres faktörüne belirli oranlarda dayanabildiği bilenen Sorghum bicolor L. bitkisinin tane 

sorgum çeşitlerinde meydana getirdiği değişimi belirlemektir. 

 

2. MATERYAL ve METOT 

MATERYAL 

Bu çalışma 2017 yılında, yazlık ürün yetiştirme periyodunda Kahramanmaraş Sütçü İmam 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi araştırma seralarında yapılmıştır. 

Çalışmanın yürütüldüğü Kahramanmaraş İli Türkiye’nin Doğu-Akdeniz Bölgesinde, 37
o
 38’ 

kuzey paralelleri ve 36
o
 37’ doğu meridyenleri arasında yer almakta olup, rakımı 568 m’dir. 

Yörede esas itibariyle Akdeniz iklimi etkili olup, gece-gündüz arası sıcaklık farkı düşük, 

mevsimler arası sıcaklık farkı ise büyüktür. Kışları genellikle ılık ve yağışlı, yazları ise sıcak 

ve kuraktır. 

Araştırmada, Batı Akdeniz Araştırma Enstitüsü’nden temin edilen tane sorgum 

çeşitleri(Akdarı, Beydarı ve Öğretmenoğlu)  kullanılmıştır. 

 

METOT 

Deneme bölünen parseller deneme desenine göre 3 tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Saksılara 

10 kg ağırlığında 4 mm elekten geçirilen topraklar doldurulmuştur. Bütün saksılara 3 er adet 

tohum ekimi yapılıp çıkıştan sonra sağlıklı olan fide bırakılıp diğerleri seyreltilmiştir. Bitkiler 

10-15 cm boylandıklarında ağır metal uygulamaları yapılmıştır. Ağır metal hesaplamaları 

kullanılan 10 kg toprak miktarına göre belirlenen dozlar neticesinde ppm olarak hesaplanmış, 

tartılmış ve saf su ile karıştırılarak saksılara uygulanmıştır. Günlük sulamalar toprağın tarla 

kapasitesine uygun olarak gerçekleştirilmiştir. Nisan ayında ekim yapılmış eylül ayında hasat 

edilmiştir. 

Kök agırlıgı: Her saksıdaki bitki kökleri hasat edilip yas agırlıkları belirlendikten sonra 

degismez agırlıga ulasıncaya degin 65 °C sıcaklıkta (etüvde) kurutma dolabında kurutulup, 

tartım işlemi yapılarak belirlenmiştir (Cachorro and Cerda 1994). 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bazı tane sorgum çeşitlerinde (Akdarı, Beydarı ve Öğretmenoğlu), farklı dozlarda uygulanan 

Cd (kadmiyum) stresi altında kök ağırlıklarında meydana gelen değişiklikler incelenmiştir. 

Kök ağırlıklarına ait değerler Tablo 1’de verilmiştir. Cd dozlarının kök ağırlıkları varyans 

analiz sonuçlarına göre çeşit ve doz çok önemli (p<0.01) iken çeşit x doz interaksiyonu 

önemsiz bulunmuştur. 
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Cd stresinin çeşitlerin kök ağırlığına olan etkisine bakıldığında en yüksek kök ağırlığı 5.28 g 

ile Beydarı çeşidinde görülürken en düşük ağırlık 5.08 ile Öğrtmenoğlu çeşidinde 

görülmüştür.  

Cd dozlarının kök ağırlığına etkisine bakıldığında ise en yüksek ağırlık 7.24 g ile kontrol 

bitkilerinden elde edilirken en düşük ağırlık 3.91 g ile 125 ppm Cd uygulamasından elde 

edilmiştir. 

Tablo 1. Tane sorgum çeşitlerinin Cd stresi altındaki kök ağırlıklarına (g) ait ortalama 

tablosu. 

Cd 
Dozlar 
(ppm) 

Çeşitler 

Akdarı Beydarı Öğretmenoğlu Ortalama 

0 4.81 8.29 8.63 7.24 a** 

25 4.57 5.82 6.09 5.49 b 

50 4.27 5.55 6.51 5.11 cb 

75 4.39 4.73 5.70 4.94 cb 

100 3.97 4.52 5.09 4.53 cd 

125 3.58 4.00 4.13 3.91 d 

Ortalama 5.25 a** 5.28 a 5.08 b   
** % 1   * % 5 önemli. Büyük harfler interaksiyon gruplarını, küçük harfler ortalama gruplarını ifade etmektedir. 

Bazı tane sorgum çeşitlerinde (Akdarı, Beydarı ve Öğretmenoğlu), farklı dozlarda uygulanan 

Cr (krom) stresi altında kök ağırlıklarında meydana gelen değişiklikler incelenmiştir. Kök 

ağırlıklarına ait değerler Tablo 2’de verilmiştir. Cr dozlarının kök ağırlıkları varyans analiz 

sonuçlarına göre doz çok önemli (p<0.01) iken çeşit ve çeşit x doz interaksiyonu önemsiz 

bulunmuştur. 

Cr stresinin çeşitlerin kök ağırlığına olan etkisine bakıldığında en yüksek kök ağırlığı 2.78 g 

ile Beydarı çeşidinde görülürken en düşük ağırlık 2.41 ile Öğrtmenoğlu çeşidinde 

görülmüştür.  

Cr dozlarının kök ağırlığına etkisine bakıldığında ise en yüksek ağırlık 7.24 g ile kontrol 

bitkilerinden elde edilirken en düşük ağırlık 0.25 g ile 400 ppm Cr uygulamasından elde 

edilmiştir. 

 

Tablo 2. Tane sorgum çeşitlerinin Cr stresi altındaki kök ağırlıklarına (g) ait ortalama tablosu. 

Cr Dozlar 
(ppm) 

Çeşitler 

Akdarı Beydarı Öğretmenoğlu Ortalama 

0 4.81 8.29 8.63 7.24 a** 

50 3.59 4.56 6.34 4.83 b 

100 1.40 1.45 1.04 1.3 c 

200 0.89 1.21 1.03 1.04 c 

300 0.57 1.21 0.42 0.74 dc 

400 0.47 0.14 0.15 0.25 d 

Ortalama 2.52 2.78 2.41   

** % 1   * % 5 önemli. Büyük harfler interaksiyon gruplarını, küçük harfler ortalama gruplarını ifade etmektedir. 

Bazı tane sorgum çeşitlerinde (Akdarı, Beydarı ve Öğretmenoğlu), farklı dozlarda uygulanan 

Ni (nikel) stresi altında kök ağırlıklarında meydana gelen değişiklikler incelenmiştir. Kök 
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ağırlıklarına ait değerler Tablo 3’te verilmiştir. Ni dozlarının kök ağırlıkları varyans analiz 

sonuçlarına göre çeşit ve doz çok önemli (p<0.01) iken çeşit x doz interaksiyonu önemsiz 

bulunmuştur. 

Ni stresinin çeşitlerin kök ağırlığına olan etkisine bakıldığında en yüksek kök ağırlığı 8.40 g 

ile Beydarı çeşidinde görülürken en düşük ağırlık 4.82g ile Akdarı çeşidinde görülmüştür.  

Ni dozlarının kök ağırlığına etkisine bakıldığında ise en yüksek ağırlık 7.24 g ile kontrol 

bitkilerinden elde edilirken en düşük ağırlık 5.30 g ile 100 ppm Ni uygulamasından elde 

edilmiştir 

Tablo 3. Tane sorgum çeşitlerinin Ni stresi altındaki kök ağırlıklarına (g) ait ortalama tablosu. 

Ni Dozlar 
(ppm) 

Çeşitler 

Akdarı Beydarı Öğretmenoğlu Ortalama 

0 4.81 8.29 8.63 7.24 a** 

100 4.26 6.37 5.26 5.30 d 

200 4.62 7.86 5.15 5.88 bdc 

300 5.11 9.45 4.62 6.39 bac 

400 5.71 10.39 4.45 6.85 ba 

500 4.43 8.00 4.45 5.63 dc 

Ortalama 4.82 b** 8.40 a 5.42 b   

** % 1   * % 5 önemli. Büyük harfler interaksiyon gruplarını, küçük harfler ortalama gruplarını ifade etmektedir. 

 

Cd ve Cr uygulaması tüm çeşitlerin kök ağırlıklarında dozların artışına ters orantılı olarak 

azalma meydana getirmiştir. Kalsiyum bitkilerde hücre duvarında yer alan bir elementtir. 

Pektatlar şeklinde bulunan bu element hücre çeperinin ve bitkiye ait diğer dokuların 

güçlendirilmesini sağlar. Kalsiyum bitkilerde hücre bölünmesi, kök uzamasına, kök salgısı 

üzerine etki yapar (Kaçar ve Katkat, 2007). Bilindiği gibi kalsiyum da kadmiyum ve krom 

gibi bir katyondur ve hücre duvarında aynı değerliğe sahip oldukları için kalsiyum elemntinin 

yerine Cd ve Cr katyonları geçmiş olabilir ve böylece hücrenin metabolizmasında bozukluklar 

yaratmış kök uzaması ve büyümesi olumsuz etkilenmiş olabilir. 

Nikel elementinin kök ağırlığına olan etkisine bakıldığında belirli dolzara kadar kök 

ağırlıklarının arttığı ve olumlu etki gösterdiği belirlenmiştir; Daha önceleri Ni'nin bitki 

metabolizmasında önemli bir rol oynadığına dair bir kanıt yoktu ancak bazı araştırmacılar 

(Mishra 1974; Mengelve Kirkby 1978) Ni'nin bitkiler için önemli olabileceğini öne 

sürmüşlerdi. 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

• Bildiğimiz gibi yüksek verim için sağlıklı ve iyi gelişmiş bitkilere ihtiyaç vardır. 

• Bunun da ilk basamağı bitkilerin sahip oldukları sağlıklı kök yapısı ile başlamaktadır.  

• Bu çalışmada Cd ve Cr stresleri için uygulanan elementlerin doz seviyeleri arttıkça 

tüm çeşitlerde bitkilerin kök ağırlıklarında ters orantılı olarak azalma meydana 

gelmiştir. 

• Öğretmenoğlu çeşidinde en yüksek kök yapısını kontrol bitkileri verirken, diğer 

çeşitlerde (Akdarı ve Beydarı) Ni elementinin bazı dozlarında en yüksek değer elde 

edilmiştir. Bunun nedeni; belirli doza kadar nikel elementinin toksik değil besin 

elementi etkisi göstermiş olabileceği ihtimalidir. 
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• Cd ve Cr ile bulaşık alanlarda sorgum bitkisinin kök yapısı olumsuz etkilenebileceği 

için verim amaçlı yetiştiricilik için uygun olmayacaktır. 

• Ni ile bulaşık alanlarda toksik değil besin elementi seviyelerini dikkatlice belirleyip 

sağlıklı kök yapısına ve iyi gelişmiş bitkilere verim amaçlı yetiştiricilikte ulaşılabilir. 
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